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(57) Abstract: The invention concerns a multilevel recording 
medium for a laser beam read/write system, comprising at least a 
substrate (4a, 4b) and an assembly of layers forming a deep level 
(12) and at least a semi-transparent level (10), each of said levels 
having two stable states reversible under the effect of laser radi- 
ation. The invention is characterised in that the semi-transparent 
level comprises a layer (7) of phase-change material and at least a 
thermal absorption layer (2 1) located in front of the phase-change 
material layer, such that the laser beam passes through the ther- 
mal absorption layer before reaching the phase-change material. 

(57) Abrege : V invention concerne un support d'enregistre- 
ment optique multi-nivcau pour systeme de lecturc/ecriture 
par faisceau laser, comportant au moms un substrat (4a, 
4b) ainsi qu'un ensemble de couches formant un niveau 
profond (12), et au moins un niveau semi-transparent (10), 
chacun de ces nivcaux ayant deux etats stables rdvcrsiblcs 
sous l'effet d'un rayonnement laser, carac tense en ce que 
le niveau semi-transparent comporte une couche (7) de 
materiau a changement de phase et au moins une couche (21) 
d' absorption thcrmiquc placcc dcvant la couche de materiau a 
changement de phase, de sorte que le faisceau laser traverse la 
couche d 'absorption thermique avant d'atteindre le materiau a 
changement de phase. 
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SUPPORT D'ENREGISTREMENT OPTIQUE MULTI- NIVEAU 
A PUITS THERMIQUE TRANSPARENT 
POUR SYSTEMS DE LECTURE /ECRITURE PAR LASER 

5 DESCRIPTION 

Domaine de 1" invention 

L' invention concerne un support 

10 d'enregistrement optique k puits thermique transparent 
ayant plusieurs niveaux susceptibles d'etre 
enregistres, et/ou r£-enregistres, au moyen d'un 
systeme de lecture/ecriture laser. 

L' invention trouve des applications, dans 
15 tous les domaines de l'enregistrement optique, ou l'on 
cherche a stocker une grande quantite de donn^es sur un 
support optique, tel qu'un disque optique. En 
particulier, 1' invention trouve des applications dans 
les domaines de la HI-FI et de la vid6o pour le 
20 stockage de donnees numeriques de sons et d' images ou 
dans le domaine de la realisation de memoires pour 
ordinateurs . 

Etat de la technique 

25 

La figure 1 represente schematiquement un 
systeme classique d'enregistrement d' informations, de 
type optique. Ce systeme d'enregistrement comporte une 
tete optique, r6f6rencee 1, apte a emettre un faisceau 
30 laser 2. 
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Ce systeme d'enregistrement d' informations 
comporte aussi un support d'enregistrement 
d' informations, reference 3. Celui-ci comporte, 
classiquement, un substrat 4 transparent au faisceau 
5 lumineux emis par la t§te optique 1, et un ensemble de 
couches superpos^es au-dessus du substrat transparent 
4. 

Plus pr£cis&nent, le support 

d'enregistrement 3 comporte ; 
10 - une premiere couche dielectrique 6 plac£e 

au-dessus du substrat transparent 4 ; 

- une couche memoire 7, plac£e au-dessus de 
la premiere couche dielectrique 6 ; 

- une seconde couche dielectrique 8 placee 
15 sur la couche memoire ; et 

- une couche d' absorption thermique et de 
reflexion de la lumiere, ref&rencee 9. 

La couche memoire 7, ou couche de materiau 

6 changement de phase, constitue la couche 
20 d'enregistrement des informations. Cette couche memoire 

7 peut §tre realisee dans un materiau, tel que du 
Ge 2 Sb2Te 5 , qui a la particularity de pouvoir se 
presenter dans un 6tat cristallin ou bien dans un etat 
amorphe. Les informations enregistrees dans la couche 7 

25 sont codees par une succession de zones qui sont, soit 
dans un premier etat physique (etat cristallin) , soit 
dans un second 6tat physique (etat amorphe) . Ce codage 
dans l'un ou 1' autre etat physique est obtenu par un 
echauffement plus ou moins fort des zones, de fagon a 

30 faire passer le materiau d'un 6tat amorphe & un etat 
cristallin, ou 1' inverse. Plus precisement, l'etat 
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amorphe m^tastable est obtenu par fusion, puis trempe 
thermique du materiau & changement de phase ; l'etat 
cristallin est obtenu par un recuit de l'6tat amorphe. 
Par exemple, la fusion est obtenue en portant le 
5 materiau a changement de phase au-dessus de sa 
temperature de fusion, c'est-&-dire au-dessus d' environ 
600°C, par 1 'utilisation d'un niveau 61eve de puissance 
laser (typiquement de 11 mW) et la cristallisation est 
obtenue en portant ce materiau a une temperature 

10 interm£diaire (de l'ordre de 350°C) , en utilisant un 
niveau moyen de puissance laser (typiquement 5 mW) . En 
modulant la puissance laser entre la puissance de 
niveau elevee et la puissance de niveau moyen, avec des 
durees variables, on genere un signal d'6criture qui 

15 inscrit, sur la couche de materiau a changement de 
phase, la succession des donn^es par realisation 
d'etats cristallins et d'etats amorphes, de longueurs 
variables, align^s les uns derriere les autres, le long 
d'une piste pregravee (referencee 5 sur la figure 1) . 

20 La lecture peut §tre faite par la m§me 

source laser 1, maintenue a une puissance basse (de 
l'ordre de 1 mW) . 

Pour obtenir des capacites de stockage et 
des debits de lecture/ecriture sur les disques optiques 

25 eleves, il est n6cessaire de r^aliser des domaines de 
petites tailles, illumines par le faisceau laser 
pendant des temps tres courts. Dans le cas du DVD 
(Digital Versatile Disk) , la taille du domaine le plus 
petit possible est d' environ 0,5 pm, c'est-a-dire de 

30 l'ordre de grandeur du diametre de la tache d'Airy 
(diametre minimum pouvant etre obtenu en champ 
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lointain, def ini par la th6orie de la diffraction) , 
afin d'etre encore resolu convenablement lors de la 
lecture ; le temps d'exposition d'un point du disque, 
par le spot laser, est d' environ 100 ns. 
5 Or, une caract&ristique critique d'un 

materiau a changement de phase est sa vitesse de 
cristallisation qui doit §tre suf f isamment elev6e, afin 
d'obtenir un effacement du domaine amorphe en mo ins de 
100 ns. A contrario, un materiau avec une telle vitesse 

10 de cristallisation impose une trempe thermique rapide, 
lorsque le faisceau laser est eteint. Si tel n'est pas 
le cas, le domaine amorphe est mal resolu, voire 
inexistant. Dans ce dernier cas, la zone fondue a la 
puissance de niveau eleve sera effacee dynamiquement 

15 lors du refroidissement . Les vitesses de trempe 
compatibles avec 1 ' enregistrement optique sont de 
l'ordre de 10°C/ns. Elles sont obtenues en positionnant 
un puits thermique tout pr&s de la couche memoire en 
materiau & changement de phase. General ement , ce puits 

20 thermique est un m6tal, qui est utilise aussi comme 
reflecteur, afin d'augmenter le rendement d' absorption 
de la lumi^re dans la couche memoire. 

La structure representee sur la figure 1 
permet d'atteindre ces resultats. 

25 En effet, dans cette structure, le substrat 

4 est transparent, ce qui permet une def ocalisation des 
poussieres qui, alors, ne sont plus vues comme des 
d^fauts. La couche dielectrique 6 permet d'ajuster les 
proprietes optiques du disque comme la reflectivity et 

30 sert de bouclier thermique protegeant le substrat 4, 
notamment lorsque celui-ci est en plastique. 
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La couche 7 de materiau a changement de 
phase, appel^e aussi « couche memo ire », assure 
l'enregistrement de donn^es sous forme d'une succession 
de zones amorphes et cristallines . 
5 La couche dielectrique 8 joue le role d'une 

resistance de contrSle du flux thermique qui part de la 
couche k changement de phase 7 vers le reflecteur et 
puits thermique 9. Cette couche dielectrique 8 permet 
de piloter la vitesse de trempe pour l'amorphisation et 

10 d'ajuster les puissances d'£criture et d'effacement . 

Enfin, la couche 9 formant le reflecteur et 
le puits thermique assure, d'une part, la reflexion du 
faisceau lumineux pour augmenter le rendement 
d' absorption de la lumiere dans la couche de materiau a 

15 changement de phase 7 et, d' autre part, assure 
1' absorption de la chaleur, gener^e par le faisceau 
laser, dans la couche a changement de phase 7, et qui a 
traverse la seconde couche dielectrique 8. 

20 Actuellement, on cherche k augmenter 

considSrablement le nombre de donn^es a memoriser ; il 
est done n^cessaire d' augmenter la capacite du disque 
optique. Cela peut se faire grace a une structure 
multi-niveau, qui permet l'enregistrement 

25 d' informations sur plusieurs couches memoire, 
e'est-a-dire sur plusieurs couches de materiau a 
changement de phase, chaque niveau comportant sa propre 
couche memoire. Un tel support d' enregistrement a ete 
d<§crit dans la demande de brevet EP-A-0 810 590 et est 

30 represents sur la figure 2. 
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lie support d' enregistrement de ce brevet 
comporte un premier substrat 4a et un second substrat 
4b, sSpares par un premier ensemble de couches formant 
un premier niveau d' enregistrement 10 et un second 
5 ensemble de couches formant un second niveau 
d' enregistrement 12. Le premier niveau 10 est un niveau 
semi-transparent et le second niveau 12 est un niveau 
profond ; ils sont separes l'un de 1' autre par Tine 
couche 11 de colle optiquement active. Cette couche de 

10 colle 11 assure, d'une part, la liaison entre le niveau 
semi-transparent et le niveau profond et, d' autre part, 
le d6couplage optique des deux niveaux 
d' enregistrement, afin que les informations d'un niveau 
ne g§ne pas la lecture de 1' autre niveau-. Pour cela, 

15 cette couche de colle doit avoir une epaisseur 
importante (de l'ordre de 50 urn, pour la technologie 
DVD) . 

Dans ce systeme d' enregistrement, la t£te 
optique 1 focalise le faisceau laser 2 sur l'un ou 

20 1' autre des niveaux 10 ou 12. On a represents, sur la 
figure 2, le m£me faisceau laser lorsqu'il est focalise 
sur le niveau transparent 10 (dans ce cas, il porte la 
r6f€rence 2a) , ou sur le niveau profond 12 (dans ce cas 
il est reference 2b) . Quand le faisceau laser 2 est 

25 focalise sur un des niveaux, la profondeur de champ est 
telle que les autres couches de la structure sont 
completement dSfocalisees et done que leurs details 
sont tellement moyennSs qu'ils ne perturbent pas 
1'ecriture et/ou la lecture du niveau d' enregistrement 

30 concerne. 
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Dans cette structure, le niveau profond 12 
est identique au support montre sur la figure 1. Le 
r61e de chacune des quatre couches formant ce niveau 
(premiere couche dielectrique 22, couche memoire 23, 
5 seconde couche dielectrique 24 et reflecteur 25) est 
identique, respectivement, a celui des couches 6, 7, 8 
et 9 decrites pour la figure 1. Le substrat 4a joue le 
meme r61e que le substrat 4 ; quant au substrat 4b, il 
assure s implement un maintien mecanique de 1' ensemble. 

10 Le niveau semi-transparent comporte une 

couche de resistance thermique 20 et une couche 
d' absorption thermique 21, placees entre la couche 
memoire 7 et la seconde couche dielectrique 8. 

Dans cette structure, le r61e de la couche 

15 de resistance thermique 20 est d' assurer le contrSle du 
flux thermique, partant de la couche de materiau k 
changement de phase 7, vers la couche d' absorption 
thermique 21. Cette couche 20 permet egalement de 
piloter la vitesse de trempe pour 1 ' amorphisation et 

20 les puissances d'ecriture et d' ef facement . 

La couche 21 de puits thermique permet 
d'etaler la chaleur generee dans la couche de materiau 
& changement de phase, et ayant traverse la couche de 
resistance thermique. 

25 Dans une telle structure, il est necessaire 

que chaque niveau intermediaire transmette suf f isamment 
de lumi&re pour que le niveau le plus profond, 
c'est-a-dire le niveau 12, puisse itre lu et 
enregistr6. Pour cela', il est necessaire que la couche 

30 21 formant le puits thermique soit realis6e dans un 
materiau transparent ou tout au moins trfes peu 
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absorbant. Par exemple, ce materiau peut Stre du 
carbure de silicium ou bien certains nitrures, comme le 
AIN et le Si 3 N 4 , ou encore certains oxydes, comme le 
ITO. 

5 Cependant, de par les caracteristiques 

intrins£ques d' absorption de la couche 7 de materiau k 
changement de phase, et done du niveau moyen de 
transmission de la lumiere qui en resulte, cette 
structure est limitee, en pratique, & deux niveaux 

10 d ' enr egi s tr emen t . 

En outre, un puits thermique efficace pour 
assurer une bonne sur-ecriture conduit a des 
deformations du disque ou k des micro-craquelures qui 
penalisent les performances electriques. 

15 Le document EP-A-0 810 590 propose aussi 

d'utiliser les materiaux de la couche m^moire avec une 
polarite inverse du standard, e'est-^-dire que le fond 
de la couche est amorphe et que l'ecriture gen£re des 
zones cristallines . En effet, le fond amorphe de la 

20 couche memoire transmet bien la lumi&re, ce qui permet 
d'6crire successivement sur les niveaux les plus 
profond vers les moins profonds, avec une bonne 
transmission (done une bonne reserve de puissance) et 
une grande latitude, car une cristallisation partielle. 

25 ne g&ne pas les performances. 

Une fois ecrits, les differents niveaux 
peuvent §tre lus en ajustant les gains des signaux 
et/ou en modifiant la puissance laser de lecture. 
Cependant, cette structure n'est pas utilisable dans un 

30 systeme avec r^enregistrement . En effet, dans un 
dispositif multi-niveau reenregistrable, la 
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transmission du niveau chute d'un facteur 2 environ, 
apr£s ecriture et les performances de sur-ecriture 
restreignent fortement la latitude sur la puissance 
d'effacement (ou recristallisation) . 
5 D 1 autre part, pour §tre efficace, la couche 

r6alisant le puits thermique doit avoir une 6paisseur k 
peu pres egale k 2 fois celle de la couche memoire. 
Ainsi, dans une structure k un seul puits thermique 
telle que d^crite pr6cedemment , cette 6paisseur est 

10 souvent elev£e pour faire adherer cette couche de puits 
thermique aux couches situees au-dessous. Or, le 
materiau constitutif du puits thermique a des 
contraintes m£caniques intrinseques en tension et en 
compression elevees qui font que la force de 

15 cisaillement qui leur est proportionnelle, d6passe le 
seuil de rupture. De telles structures posent des 
problemes de stabilite. Des micro-craquelures peuvent 
apparaitre aleatoirement k la surface du disque, 
perturbant les signaux 6lectriques. Ces craquelures 

20 peuvent meme entrainer le d£collement total de la 
structure . 

Par ailleurs, un disque compact effagable 
est d6crit dans 1' article « The Feasibility of a 
CD-compatible Erasable Disc » f de J. H. COOMBS et al., 

25 Technical Digest of 1994 Optical Data Storage 
Conference, TuC2-l, p. 59-60* Ce disque comporte une 
structure MIPIM (Metallique, Interf erometrique, A 
changement de phase, Interf erometrique, Metallique) , 
dont l'une des couches metalliques est placee avant la 

30 couche de materiau k changement de phase, pour 
am^liorer la transmission optique du faisceau laser. 
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Cependant, cette structure ne permet pas d 1 assurer la 
trempe car cette couche metallique est positionnee 
avant la premiere couche di£lectrique et, par 
consequent, trop loin de la couche memoire. Cette 
5 couche metallique a done uniquement une fonction 
optique dans la structure • 

Expose de 1' invention 

10 L ' invention a justement pour but de 

remedier aux inconvenients des supports 

d' enregistrement decrits precedemment . A cette fin, 
elle propose un support d' enregistrement optique 
multi-niveau reenregistrable ayant une bonne tenue 

15 mecanique. Ce support garde toute la souplesse sur les 
empilements des niveaux semi-transparents, afin 
d'optimiser les caracteristiques de chaque niveau 
d' enregistrement, aussi bien du point de vue de la 
reflectivity que du contraste, de la transmission et de 

20 la balance thermique (c 1 est-^-dire le rapport 
d'absorption de lumi&re entre l'etat cristallin du 
mat^riau a changement de phase et son 6tat amorphe) . 

De fagon plus precise, 1' invention propose 
un support d 7 enregistrement optique multi-niveau pour 

25 systeme de lecture/6criture par faisceau laser, 
comportant au moins un substrat ainsi qu'un ensemble de 
couches formant un niveau d' enregistrement profond, et 
au moins un niveau d ' enregistrement semi-transparent, 
chacun de ces niveaux ayant deux etats stables 

30 r6versibles sous l'effet d 7 un rayonnement laser. Ce 
support se caracterise par le fait que le niveau 
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d' enregistrement semi-transparent comporte une couche 
de mat^riau a changement de phase et au moins une 
couche d' absorption thermique, placee devant la couche 
de materiau a changement de phase de sorte que le 
5 faisceau laser traverse la couche d' absorption 
thermique avant d'atteindre le mater iau a changement de 
phase . 

Selon Tin mode de realisation de 
1' invention, le support d' enregistrement comporte une 
10 premiere et une seconde couches d' absorption thermique, 
situees de part et d' autre de la couche de materiau a 
changement de phase. Ce mode de realisation a 
l'avantage d'etre stable mecaniquement . 

Avantageusement, la couche d' absorption 
15 thermique est en un materiau transparent a la lumiere 
et de conductivity thermique elevee. 

Par exemple, la couche d' absorption 
thermique peut etre en SiC, AIN, Si 3 N 4/ ou en ITO. 

Selon un mode de realisation de 
20 1' invention, la couche d' absorption thermique et la 
couche de materiau a changement de phase sont s£par£es 
par une couche de resistance thermique. 

Breve description des figures 

25 

La figure 1, deja decrite, represente 
schdmatiquement un support d' enregistrement a puits 
thermique classique ; la figure 2, dej& decrite, 
represente schematiquement un support d' enregistrement 
30 a puits thermique, h deux niveaux, connu ; la figure 3 
represente schematiquement un support d' enregistrement 
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multi-niveau, conforme & 1' invention ; la figure 4 
represente une variante du support d' enregistrement de 
1' invention ; et la figure 5 represente les courbes du 
jitter pour le dispositif de 1' invention et pour le 
5 dispositif de l'art anterieur. 

Description detaillee de modes de 
realisation de 1' invention 

L' invention propose un support 

10 d' enregistrement optique k puits thermique ayant au 
mo ins deux niveaux d' enregistrement susceptibles d'etre 
effaces et reenregistr6s . 

Le support d' enregistrement de 1' invention 
est represent^ sch£matiquement sur la figure 3 . Sur 

15 cette figure, les couches de materiau qui sont 
identiques aux couches des structures coimues, 6.63k 
decrites portent des references identiques. 

Le support d' enregistrement multi-niveau de 
la figure 3 contporte un premier substrat 4a ayant un 

20 role de d6f ocalisation et un second substrat 4b ayant 
un role de maintien, entre lesquels sont places un 
niveau d' enregistrement profond 12 et un niveau 
d' enregistrement semi-transparent 10, separes tous deux 
par une 6paisse couche de colle optiquement active, 

25 referencee 11. 

II est a noter, toutefois, que le support 
de 1' invention peut etre realist avec un seul substrat, 
la rigidite de 1' ensemble pouvant §tre obtenue par un 
choix judicieux des mat&riaux formant les diff brents 

30 niveaux d' enregistrement . 
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Dans le mode de realisation de la figure 3, 
le niveau d'enregistrement profond 12 est strictement 
identique au niveau d'enregistrement profond de la 
structure montree sur la figure 2. II ne sera done pas 
5 decrit de fagon plus d£taillee. De meme, la couche 11 
de colle optiquement active a le m§me rSle que dans le 
support d'enregistrement de la figure 2 ; elle ne sera 
done pas decrit e a nouveau. 

L' invention reside dans le niveau 

10 d'enregistrement semi-transparent 10, qui comporte 
differentes couches de mat<§riau, associ£es de fagon 
specif ique pour permettre, non seulement 

1'enregistrement sur la couche memoire 23 du niveau 
profond 12, mais qui permet egalement d'ef facer les 

15 enregistrements effectues sur les couches memoire des 
drfferents niveaux d'enregistrement, puis de reecrire 
sur ces couches memoire. 

Plus precisement, le niveau 

d'enregistrement semi-transparent 10 du support de 

20 1' invention comporte une premiere couche di£lectrique 
6, placee au-dessus du premier substrat 4a, et 
recouverte d'une couche d' absorption thermique 21 
formant un puits thermique, elle-meme recouverte d'une 
couche 20 de resistance thermique, puis d'une couche 

25 memoire 7, et d'une seconde couche dielectrique 8. 

Comme on l'a vu precedemment , dans les 
structures des supports d'enregistrement connus, la 
couche d' absorption thermique 21, formant le puits 
thermique, est plac6e apres la couche 7 de materiau a 

30 changement de phase- 



WO 02/17304 



PCT/FR01/02634 



14 

Au contraire, dans la structure de 
1' invention, cette couche d' absorption thermique 21 est 
placee avant la couche 7 de materiau a changement de 
phase, de fagon a ce qu'elle soit traversee par le 
5 faisceau laser, avant que celui-ci n'atteigne la couche 
7 de materiau & changement de phase. 

Cette structure permet d'ajuster la vitesse 
de trempe plus facilement (vitesse comprise entre 
10°C/ns et 150°C/ns) . 

10 " Dans la structure de 1' invention, la couche 

d' absorption thermique 21 est realisee dans un materiau 
qui est non seulement transparent aux rayons lumineux 
(ce qui permet la focalisation du faisceau laser sur 
les niveaux d'enregistrement plus profonds) , mais qui a 

15 aussi une conductivity thermique £lev6e. Cette couche 
d' absorption thermique. 21 peut §tre realisee, par 
exemple, dans du SiC ou bien du AIN, du Si 3 N 4 ou encore 
du ITO. De tels mat6riaux ont l'avantage d'etre, d'une 
part, transparents k la lumiere et done de ne pas gener 

20 1' incidence du faisceau de lumi&re et, d' autre part, 
d'§tre bons conducteurs de chaleur pour absorber la 
chaleur provenant de la couche memoire. Un choix 
judicieux des indices (stoechiome tries et materiaux) et 
de l'6paisseur de la couche d' absorption thermique 

25 permet d'ajuster au mieux les caracteristiques optiques 
(telles que la ref lectivite, le contraste, la balance 
thermique et la transmission) et les caracteristiques 
electriques-dynamiques du niveau consider^ ; il permet, 
en particulier, d'obtenir un jitter (c ' est-&-dire 

30 l'ecart-type de la duree des signaux de lecture qui 



WO 02/17304 



15 



PCT/FR01/02634 



depassent un seuil predetermine) plus faible que celui 
obtenu dans les structures de I'art anterieur. 

Sur la figure 5, on a represente la courbe 
d 1 evolution du jitter (en % de temps d'horloge) par 
5 rapport a la puissance d'ecriture (en mW) pour un 
support d' enregistrement k 2 niveaux conforme k 
1* invention et pour le support d 1 enregistrement de 
l'art anterieur decrit precedemment . Sur cette figure, 
la courbe CI represente le jitter pour I'art 

10 anterieur ; la courbe C2 represente le jitter pour la 
structure de 1' invention. On voit que le jitter de C2 
est plus faible que celui de CI et qu'il est, par 
consequent , meilleur . 

Par exemple, pour realiser le niveau 

15 semi-transparent d'un disque optique reincriptible, on 
peut . choisir comme dieiectrique, .aussi bien pour la 
couche 6 que pour la couche 8, du ZnS/Si0 2 a 70 %/30 %, 
avec une epaisseur de 120 nm pour la couche 6 et de 110 
nm pour la couche 8. On peut choisir, pour cet exemple, 

20 un puits thermique en SiC d'une epaisseur de 10 nm et 
une couche de resistance thermique 2 0 de 10 nm 
d' epaisseur dans le meme materiau que les couches 
dieiectriques » La couche memoire 1, c'est-a-dire la 
couche k materiau k changement de phase, peut etre 

25 realisee en GeSbTe 2/2/5 d'une epaisseur de 7 nm. 

A titre d' exemple, on peut proposer aussi 
un niveau profond 12 dans lequel les deux couches de 
dieiectriques 22 et 24 sont realisees dans le meme 
materiau que les couches de dielectrique du niveau 

30 d' enregistrement semi-transparent, mais avec des 
epaisseurs respectives de 100 nm et de 40 nm. Dans ce 
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niveau profond 12, la couche 23 de mat&riau a 
changement de phase peut etre realis^e dans le m§me 
materiau que la couche de materiau a changement de 
phase du niveau d'enregistrement semi-transparent, mais 
5 avec une epaisseur de 17 nm, Enfin, la couche 25 
formant le reflecteur et le puits thermique peut etre 
realisee en Al d'une epaisseur de 80 nm. 

Dans un tel exemple, la transmission du 
niveau d'enregistrement semi-transparent est d' environ 

10 55 % lorsque le materiau a changement de phase est 
amorphe et d' environ 35 % lorsqu'il est cristallin. La 
transmission moyenne du niveau d'enregistrement 
semi-transparent est alors d' environ 45 %, lorsqu'il 
est entierement ecrit. 

15 Dans une telle structure, les ref lectivites 

cristallines sont d' environ 18 % pour le niveau- 
semi-transparent et de 8 % pour le niveau profond. Le 
contraste du niveau semi-transparent est faible 
(environ 20 %) alors que celui du niveau profond est 

20 eleve (environ 50 %) . Les balances thermiques, 
(c'est-&-dire les rapports d' absorption de la lumiere 
dans la couche memoire, entre l'etat cristallin et 
l'etat amorphe) sont de 1,3 pour le niveau 
semi-transparent et de 0,9 pour le niveau profond. Dans 

25 tin tel exemple, les puissances d'ecriture optimum pour 
la tete optique sont : normale pour le niveau 
semi-transparent (c'est-a-dire environ 12 mW) et elevee 
pour le niveau profond {c'est-a-dire environ 18 mW) . 

30 La figure 4 represente schematiquement une 

variante du support d'enregistrement de 1' invention. 
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Dans cette variante, la couche de materiau a changement 
de phase 7 est entour^e de deux couches d' absorption 
thermique 21 et 26, chacune de ces couches d' absorption 
thermique etant associ6e k une couche de resistance 
5 thermique, respectivement 20 et 27. Ces deux couches 21 
et 26 peuvent avoir une epaisseur du meme ordre de 
grandeur que celle de la couche m6moire 7. 

L'avantage d'une telle structure a deux 
puits thermiques prenant en sandwich la couche memoire, 

10 est de f aciliter la trempe du materiau • f ormant cette 
couche memoire. En effet, en 1' absence de puits 
thermique, la chaleur g6n£r6e dans la couche de 
materiau k changement de phase diffuserait de maniere 
egale, vers le milieu entrant et vers le milieu 

15 sortant. Les puits thermiques, de part et d' autre de la 
couche de materiau a changement de phase., captent la 
chaleur et accelerent tres fortement cette diffusion. 

Cette structure a deux puits thermiques a 
l'avantage aussi d'etre plus stable mecaniquement et, 

20 done, de meilleure quality. 

Dans le second mode de realisation de 
1' invention, on peut choisir, par exemple, les 
differentes couches de la fagon suivante : les couches 
dielectriques 6 et 8, ainsi que les couches de 

25 resistance thermique 20 et 27 peuvent etre r^alisees en 
ZnS/Si0 2 , a raison de 70 %/30 % ; elles peuvent avoir 
une Epaisseur de 120 nm pour la couche 6, de 110 nm 
pour la couche 8, de 10 nm pour la couche 20 et de 
10 nm pour la couche 27. Les couches d'absorption 

30 thermique f ormant les puits thermiques 21 et 26 peuvent 
§tre en SiC, d'une epaisseur de 5 nm chacune. Enfin, la 
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couche 7 de materiau k changement de phase peut §tre 
realisee en GeSbTe, a raison de 2/2/5, d'une epaisseur 
de 7 nm. 

Le niveau profond peut etre choisi 
5 identique a celui donne dans l'exemple du premier mode 
de realisation. On obtient alors, comme dans le premier 
mode de realisation, une transmission du niveau 
transparent moyen de l'ordre d' environ. 45 % et des 
caracteristiques sensiblement identiques a celles 

10 donn£es pour l'exemple du premier mode de realisation. 

Le fait de placer line couche d' absorption 
thermique avant la couche memoire, dans le sens de 
propagation du faisceau laser (cas de la figure 3), ou 
de placer une couche d' absorption avant et une couche 

15 d' absorption apres la couche m&tioire (cas de la figure 
4) , permet de mieux gerer les problemes lies aux 
contraintes mecaniques qui induisent des craquelures 
dans les couches ou qui aboutissent a des deformations 
du disque optique. Le voile radial ou axial du disque, 

20 lorsqu'il est fini, est une specification importante 
qui est donnee dans chaque norme de disque optique. Ces 
caracteristiques sont d'autant plus critiques et 
difficiles a tenir que le substrat est deformable, par 
exemple s'il est en plastique, et que le collage est 

25 optiquement actif (par exemple, dans le cas des DVD 
multi-niveau) . 

L' invention vient d'etre decrite pour des 
structures a deux niveaux d' enregistrement , mais il est 
30 bien entendu qu'elle peut etre realisee pour des 
structures a n niveaux ; dans ce cas, il y a un niveau 
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profond et n - 1 niveaux semi-transparents . La 
realisation de plusieurs niveaux est rendue possible 
car le taux de transmission moyen d'un niveau 
semi-transparent assure une bonne focalisation sur les 
5 couches de materiau a changement de phase de tous les 
niveaux semi-transparents interm^diaires traverses par 
le faisceau laser avant d'atteindre le niveau profond. 

Le support d' enregistrement de 1' invention, 
10 quel que soit son mode de realisation, peut etre 
r<§alis6 de la fagon suivante : 

* pour chaque niveau semi-transparent : 

- realisation d'une ma trice dans le sens 
conventionnel : le sens conventionnel est impose par la 

15 norme pour un disque simple niveau. Dans le cas de la 
norme de disque reinscriptible simple niveau DVD + RW, 
la spirale que d6crivent les pistes suit le sens de 
rotation oppose aux aiguilles d'une montre, vu du cote 
entrant du laser. Ce sens est le contraire de celui qui 

20 est donne a la machine de lithographie qui insole les 
pistes ; 

- realisation du substrat : le substrat est 
obtenu par injection de polycarbonate (ou PMMA) a chaud 
et haute pression dans un moule ; 

25 - dep6t de 1'empilement de la couche 

memoire avec puits thermique : soit cinq couches pour 
le mode de realisation de la figure 3 ou sept couches 
pour celui de la figure 4 ; 

initialisation : dans notre exemple, 

30 1' initialisation, c'est-a-dire la cristallisation de 
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toute la surface du disque est r£alisee avant collage ; 
elle peut toutefois §tre envisagee apres collage ; 

* dans le cas de plusieurs niveaux semi- 
transparents : 

5 - dep6t d'un espaceur (d'une epaisseur 

d 1 environ 50 pm) ; 

- gravure de pistes sur la surface libre de 

1' espaceur ; 

- d6p&t de 1 ■ empilement puis initialisation 
10 de chaque niveau de manifere iterative en repartant du 

d£p6t de 1' espaceur ; 

* pour le niveau d'enregistrement profond : 

- realisation d'une matrice dans le sens 
inverse : si le sens conventionnel decrit precedemment 

15 est garde, la spirale que decrivent les pistes suivra 
le sens de rotation des aiguilles d'une montre, vu du 
cote entrant du laser, le disque une fois fini. Coitune 
il n'est pas question de changer le sens de rotation du 
moteur, il faut done inscrire sur le disque une spirale 

20 inversee ; 

- realisation du substrat : le substrat est 
obtenu par injection de polycarbonate a chaud et haute 
pression dans un moule ; 

dep6t de 1 ' empilement de couches 
25 m&aoire : soit quatre couches ; 

initialisation : dans notre exemple, 
1' initialisation, e'est-a-dire la cristallisation de 
toute la surface du disque, est realisee avant 
collage ; 

30 * collage : il faut coller les deux 

parties, e'est-a-dire le niveau profond et 1" ensemble 
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des niveaux semi-transparents, en les tenant separes 
d' environ 50 ym. La colle etant traverses par le 
faisceau laser, elle doit §tre d'une qualite optique 
excellente. De plus, les axes de rotation des deux 
5 disques doivent §tre parfaitement confondus, afin 
d'eviter des excentrations ; 

* test : on realise d'abord un ■ test en 
ligne ou des mesures rapides globales sont r6alisees, 
gen6ralement par mesure optique (du type defaut de 
10 diffraction, etc.), puis un test approfondi sur des 
testeurs dynamiques hors ligne. 
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REVENDICATIONS 

1. Support d'enregistrement optique 
multi-niveau pour systeme de lecture/ecriture par 

5 faisceau laser, comportant au moins un substrat (4a, 
4b) ainsi qu'un ensemble de couches formant un niveau 
profond (12), et au moins un niveau semi-transparent 
(10), chacun de ces niveaux ayant deux etats stables 
reversibles sous l'effet d'un rayonnement laser, 

10 caracterise en ce que le niveau semi-transparent 
comporte une couche (7) de materiau a changement de 
phase et au moins une couche (21) d' absorption 
thermique placee devant la couche de materiau 
changement de phase, de sorte que le faisceau laser 

15 traverse la couche d' absorption thermique avant 
d'atteindre le materiau a changement de phase. 

2. Support d'enregistrement selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte une 
premiere et une seconde couches d' absorption thermique 

20 (21, 26) situees de part et d' autre de la couche de Q 
materiau & changement de phase. 

3. Support d'enregistrement selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la couche 
d' absorption thermique est en un materiau transparent a 

25 la lumi&re et de conductivity thermique elevee. 

4. Support d'enregistrement selon la 
revendication 3, caracterise en ce que la couche 
d' absorption thermique est en SiC, AIN, Si 3 N 4 ou en 
ITO. 

30 5. Support d'enregistrement selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
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que la couche d' absorption thermique et la couche de 
mat£riau a changement de phase sont separees par une 
couche de resistance thermique (20, 27) . 
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